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RESUM
 
Aquest  és  un  projecte  de  cooperació  amb  la  “Université  Polytechnique  de  Bobo-
Dioulasso” a Burkina Faso.
L’objectiu del projecte és dotar els professors i alumnes de la “Université Polytechnique
de Bobo-Dioulasso” d’una eina capaç de rebre, emmagatzemar i corregir programes
informàtics.
 
L’eina esta preparada per a funcionar a través de la xarxa local de  la universitat,  i
permetre que els usuaris puguin accedir a problemes de pràctica o d’examen, aquesta
està  preparada  per  a  poder  escalar  en  funció  de  les  necessitats  de  la  universitat,
podent afegir fàcilment més màquines per a la correcció dels programes rebuts.
 
El projecte és podria doncs dividir en tres parts, dos corresponents al projecte final de
carrera, i una tercera que és realitzarà posteriorment com a projecte de cooperació.
La primera part, és la creació d’un sistema preparat per a analitzar codis en llenguatge
C i C++, per tal de comprovar si aquests resolen el problema especificat.
Una segona part, s'encarregara de l’accés als enunciats dels problemes, la recepció
dels codis, la incorporació de nous problemes en el sistema, el control dels resultats i la
creació d’estadístiques sobre els cursos i els estudiants.
Finalment un cop s’hagi acabat  la part del projecte final de grau, és procedirà a integrar
el sistema dins de l’entorn Moodle existent en la “Université Polytechnique de Bobo-
Dioulasso”,  l’entorn  Moodle  del  que disposen és  el  realitzat  en  el  projecte  final  de
carrera de l’Helena García.
Un cop els dos sistemes estiguin perfectament integrats, es viatjarà a Burkina Faso on
s'instal·larà el sistema i es realitzarà un treball de formació a professors i als estudiants
que ho desitgin.
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RESUMEN
Este  es  un  proyecto  de  cooperación  con  la  “Université  Polytechnique  de  Bobo-
Dioulasso” en Burkina Faso.
El objetivo del proyecto es proporcionar a los profesores y alumnos de la “Université
Polytechnique de Bobo-Dioulasso” una herramienta con capacidad para recibir, guardar
y corregir códigos de programación.
La  herramienta  esta  preparada  para  funcionar  en  la  red  local  de  la  universidad,
permitiendo a los usuarios acceder a los problemas de practica o examen, esta esta
diseñada para poder escalar en función de las necesidades de la universidad, pudiendo
agregar fácilmente más maquinas para la corrección de los programas recibidos.
El proyecto se podría dividir en tres partes, dos correspondientes al proyecto final de
carrera, y una tercera parte que sera realizada después como proyecto de cooperación.
La primera parte corresponde a la creación de un sistema para analizar si códigos en
lenguaje C o C++, resuelven un problema concreto.
Una segunda parte se encarga del acceso a los enunciados al problema, la recepción
de los códigos,  la  incorporación  de problemas nuevos en el  sistema,  el  control  de
resultados y las consultas estadísticas sobre los cursos y sus estudiantes.
Finalmente un vez se haya acabado la parte del proyecto final de grado, se procederá a
integrar  todo  el  sistema  dentro  del  entorno  Moodle  existente  en  la  “Université
Polytechnique  de  Bobo-Dioulasso”,  el  entorno  Moodle  del  que  disponen  es  una
adaptación realizada por Helena García, en su proyecto final de carrera.
Una vez los dos sistemas estén integrados perfectamente, se viajara a Burkina Faso
donde  se  instalara  el  sistema  y  se  realizaran  tareas  de  formación  a  profesores  y
estudiantes interesados.
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ABSTRACT
This is a cooperative project with the "Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso" in
Burkina Faso.
The project aims to provide to teachers and students from the "Université Polytechnique
de Bobo-Dioulasso" a tool capable of receiving, storing and correcting programs.
The tool is ready to be run on the local network of the university,  allowing users to
access problems of practice or exams, the system is designed to scale depending on
the needs of the university, as it can easily add more machines for the correction of the
programs received.
The project will be divided into three parts, two for the final project, and a third part will
be done later as part of a cooperative project.
The first part is the creation of a system for analyze if codes in C or C ++ language and
are correct and solve a concret problem.
A second part deals with the access to the statements, the reception of codes from the
user, the incorporation of new problems in the system, monitoring results and showing
statistical information about the courses and their students.
Finally, as part of the cooperative project we will proceed to integrate the created tool
into the existing Moodle system in the "Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso",
the Moodle environment there is  an adaptation made by Helena Garcia  in  his  final
thesis.
Once the two systems are integrated, I will travel to Burkina Faso where the full system
will be installed. Furthermore after the installation task, I will  teach to professors and
students to use and configure tool properly the tool.
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1 Introducció.
Aquest és un treball de final de grau de cooperació al desenvolupament.
El projecte te l’objectiu de proporcionar una eina de correcció automàtica de programes
informàtics a la ”Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso”de Burkina Faso.
1.1 Context.
Diferenciarem entre com està Burkina Faso com a país i el context en el que és troba
l’”Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso”de Burkina Faso.
1.1.2 Situació a Burkina Faso.
Geogràficament Burkina Faso és troba a l'Àfrica occidental i no disposa d’accés al mar.
Burkina Faso es va independitzar de França el 1960, va passar períodes d’inestabilitat
governamental durant els anys 70 i 80.
El 1987 Blaise Compaore va realitzar un cop d’estat, i va ser president del país fins al
31 d’Octubre del 2014.  
Actualment el país es troba en un procés de transició liderat per un govern provisional
de caràcter militar que s’ha compromès a iniciar un procés constituent, restablint l’ordre
en un plaç de dotze mesos.
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A nivell econòmic[1][2], Burkina Faso és un dels països més pobres del món, és el país
numero 130 per volum del PIB, amb un deute de 2643 milions d’euros, és a dir 150€
per habitant. 
El PIB per persona és de 515€1
El seu IDH2 és de 0.388 punts situant-se entre els deu països amb pitjors resultats.
Més del 80% de la població realitza una agricultura de subsistència, amb tant sols una
petita fracció de la població dedicada a l’industria i als serveis.
Les precipitacions són molt  variables,  el  sol  és bastant  pobre,  i  no  disposa d’unes
infraestructures de comunicació adequades.
Disposa d’una taxa d’alfabetització bastant baixa.
1.1.3 Situació a la “Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso”.
L’ESI3[3] és l’única Escola Universitària pública que forma enginyers en informàtica.
Aquesta formació, però, està greument limitada per la falta de recursos, tant humans
com materials (no disposen d’internet). 
L'ESI té convenis de cooperació amb altres universitats, en concret de França, però
insuficients  per  cobrir  les  necessitats  docents,  especialment  en  certes  àrees
relacionades  amb  Informàtica  Industrial,  Seguretat  Informàtica,  Xarxes  de
Computadors, Sistemes Operatius, Estructura/Arquitectura de computadors, Innovació,
Empresa i Economia.
1 PIB per persona: PIB anual del país dividit pel nombre d’habitants.
2 IDH: Index de desenvolupament humà, és un indicador social estadístic realitzat pel Programa de les 
Nacions Unides.
Avalua el nivell educació, de vida digna, la longevitat i salut dels habitants.
3 ESI: L’Ecole Supérieure d’Informatique.
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L’Ecole Supérieure d’Informatique (ESI) creada el 1991.
Juntament amb els problemes en docència per manca de professorat i la quantitat de
treball que aquests tenen, cal afegir-hi el no accés a internet degut al elevat cost que
suposa. 
Finalment un altre problema que cal afegir és la limitació tecnològica del hardware, així
doncs tota aplicació pensada per a millorar les seves condicions docents, haurà d’estar
planificada  i  feta  a  mida,  de  manera  que  empri  la  mínima  quantitat  de  recursos
possibles.  
1.2 El problema.
El principal problema és la manca de recursos que afecta la qualitat de la docència.
Els professors tenen massa feina i masses estudiants. Estan sobreexplotats.
Han de perdre molta estona corregint programes informàtics, degut a que no disposen
d’un sistema de correcció automàtic  han de corregir  i  descartar  programes que no
funcionen del tot correctament.
Aquest  projecte  intenta  millorar  les  seves  condicions  creant  una  eina  capaç
d’automatitzar  moltes  de  les  tasques  de  correcció.  Proporcionant  així  temps  als
professors per a poder millorar la seva docència i investigació.
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1.3 La solució presentada.
La nostre  manera d’ajudar  els  docents  de  ”l’Ecole  Supérieure d’Informatique”  de  la
“Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso” consisteix a proporcionar als professors i
estudiants una eina capaç de corregir programes informàtics, alliberant així la carrega
de treball dels docents.
Aquest tipus d’eines permeten als estudiants visualitzar problemes informàtics concrets,
rebre els codis realitzats pels estudiants que resolguin el problema plantejat, corregir el
programa rebut i comunicar el resultat a l’estudiant.
Així doncs aquest tipus d’eina serveix per a que l’estudiant en el moment sàpiga si el
seu programa compleix tots els requisits demanats en el problema, provocant que el
professor no hagi de perdre temps corregint solucions que no resolen el problema.
A la vegada la qualitat amb la que els professors imparteixen la docència augmenta, ja
que el seu temps se centra en com resoldre dubtes concrets d’un determinat problema,
o resoldre dubtes molt específics.
Aquest tipus d’eines també proporcionen estadístiques molt útils sobre els estudiants i
els problemes resolts per aquests. Estadístiques com el nombre d’estudiants en un curs
que ha resolt determinat problema, el nombre d’enviaments erronis d'un problema.
D’aquesta manera un professor pot tenir una idea bastant acurada sobre com els seus
estudiants estan seguint el curs.
Degut a la manca d’accés a internet i a l’impossibilitat d’aconseguir el codi font d’alguna
de les eines existents que realitzen aquesta funcionalitat, s’ha optat per  desenvolupar
totalment l’eina, adaptant-la a les necessitats de la universitat.
Finalment voldria comentar que aquest projecte està molt relacionat amb el de l’Helena
García,  estudiant  de  la  FIB,  que  ja  ha  realitzat  una  estada  a  la  “Université
Polytechnique de Bobo-Dioulasso”, el seu projecte ja ha proporcionat una plataforma
Moodle adaptada al campus. 
En un futur, acabat el PFG, com a treball de cooperació, l’eina s’integrarà en aquesta
plataforma ja en funcionament,  d’aquesta manera la gestió dels estudiants i  usuaris
estarà controlada des de la plataforma  Moodle, degut a les limitacions temporals i
l’estat de salut que he tingut aquest 2014, ha estat impossible sobrepassar les 450
hores i incloure el projecte de cooperació dins del PFG.
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1.4 Objectius a aconseguir.
Millorar la qualitat de la docència que s’imparteix a la “Université Polytechnique
de Bobo-Dioulasso”.
Per tal d’aconseguir-ho, degut a les limitacions esmentades, crearem una eina capaç
de corregir automàticament programes en C o C++.
Crear un prototip de l’eina, amb capacitat per a poder ser adaptat a l’entorn de la
universitat.
L’eina estarà feta a mida, serà versàtil i escalable, de manera que altres centres amb
una problemàtica similar la puguin adoptar fàcilment.
L’eina ha de tenir capacitat per a mostrar estadístiques sobre els cursos i estudiants.
També ha de permetre als professors consultar els codis enviats pels seus estudiants,
de  la  mateixa  manera  un  estudiant  ha  de  poder  consultar  els  seus  codis  enviats
anteriorment.
Tot el codi desenvolupat dins el PFG i el projecte de cooperació serà lliure i estarà
totalment disponible per a modificació, estudi o ús.
Viatjar a Burkina i integrar l’eina en la plataforma Moodle.
Dins el marc del projecte de cooperació també és realitzarà un viatge a Bobo-Dioulaso
per tal d’integrar el sistema a la plataforma Moodle ja existent, i configurar el sistema.
Durant  el  viatge  és  realitzaran  feines  de  formació  als  docents  en  l’ús  de  l’eina,
s’intentarà promoure  l’ús  de  l’eina  introduint  i  creant  els  cursos necessaris  dins  de
sistema per tal que el major nombre de persones l’usin. 
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2 – Estat de l’art.
2.1 El problema.
El  problema  que  volem  resoldre  és  la  manca  de  recursos  en  la  “Université
Polytechnique  de  Bobo-Dioulasso”,  que  impedeix  que  els  alumnes  rebin  una
ensenyança de qualitat.
Per tal de resoldre’l, en aquest projecte pretenem entregar una eina d’autoaprenentatge
als alumnes de la ”Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso”,
dotant  els  alumnes  amb la  possibilitat  d’autocorregir  els  seus  programes de  forma
ràpida i segura.
Així doncs els professors del centre s’estalviaran les correccions d'alguns programes
que no resolen els problemes. Això no vol dir que el jutge pugui substituir els professors
ni molt menys, estudis i experiències expliquen que aquest tipus d’eines no són per si
soles un bon mètode per a l’aprenentatge de la programació [5], l'ús de l'eina ha d'estar
controlat per un professor.
Al  mateix  temps que els  docents  veuran millorada l’efectivitat  i  productivitat  de  les
seves  classes,  ja  que  tindran  més  clares  quins  són  els  dubtes  i  necessitats  dels
estudiants.
Aquest tipus d’eina  és molt útil en les primeres fases de l’aprenentatge en
programació [4].
Per finalitzar aquest punt voldria concretar, que no pretenem crear una eina per
aprendre a programar de manera autosuficient, sinó donar una eina de suport a la
docència per tal de millorar la qualitat d’aquesta, de manera similar a l’experiència
explicada en aquest estudi [4].
Així doncs, una manera realment efectiva per tal d’aprendre a programar és la
compaginació de classes de programació, treball en solitari i treball guiat amb un
professor per tal de resoldre dubtes, i precisament això és el que estem oferint a
la ”Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso”.
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2.2 Estudi d’altres eines similars.
Un cop identificat el problema, cal decidir la possible implementació o modificació
d’alguna eina ja existent per tal de resoldre el problema.
S’ ha realitzat una recerca de diferents eines amb capacitats similars a les exposades
en l’apartat anterior. Algunes eines examinades han estat el Jutge, UVA, Sphere i Top
Coder [6] [7] .
Un cop s’han observat els diferents candidats, s’han analitzat les eines que hem
considerat més interessants, donada la pròpia experiència usant el Jutge [8], i l’accés a
aquest com a professor, ja que en el passat vaig impartir un petit curs d’informàtica on
els  estudiants  l’empraven,  s’ha  decidit  realitzar  un  estudi  sobre  les  funcionalitats
d’aquesta eina concreta.
L’estudi és troba dins l'apèndix “Estudi d’una eina inspiradora”.
A part de l’estudi de les funcionalitats, també ens hem documentat sobre l’arquitectura
de  l’eina  [9],  d’aquesta  manera  s’ha  arribat  a  entendre  el  funcionament  concret
d’aquesta.
Altres eines han estat valorades [10] però, a causa del detall de l’informació
aconseguida en anteriors eines i a causa del bon funcionament d’aquesta, s’ha donat
per conclosa aquesta fase.
2.3 Adaptació o Creació d’una nova eina?
Donat  que  el  jutge  és  un  sistema  en  funcionament,  que  ja  dona  servei  a  molts
estudiants i  amb capacitat  per admetre més, d’entrada sembla que l’integració dels
alumnes  de  la  universitat  de  Burkina  Faso  dins  el  jutge  sigui  una  solució  ràpida  i
efectiva, però no és així.
Com ja s’ha explicat anteriorment, el principal problema d’aquesta universitat és la
manca de recursos.
En aquesta universitat no disposen d’accés a internet, impossibilitant l’accés al jutge o
altres correctors de programes informàtics existents.
Això ens obliga a adoptar una de les dues mesures següents, o una adaptació d’alguna
de les eines mencionades anteriorment [6] [7] o la creació d’una nova eina feta a mida
pels professors i estudiants de la universitat.
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Adaptar qualsevol d’aquestes eines per tal de funcionar en els servidors disponibles a
la ”Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso”, i proporcionar l’accés a un corrector
de problemes informàtics als alumnes de la universitat seria una opció magnifica.
Faria falta escalar l’eina de manera que s’adaptés al nombre d’alumnes i als recursos
que hi ha a Burkina, i buscar una manera de simplificar el funcionament d’aquesta,
sobretot a professors, ja que un dels objectius és que aquests puguin crear fàcilment
els seus propis problemes adaptats al pla d’estudis que tenen en la seva universitat.
Aquesta opció s’ha hagut de descartar, abans de valorar-la, ja que no ha estat possible
arribar a cap acord amb els autors de les eines existents [6] [7].
Efectuant una adaptació hauríem perdut flexibilitat però hauríem guanyat temps.
Dit això només queda l’opció de crear i implementar un propi sistema corrector de
problemes, capaç de funcionar en mode local, i produït tenint en compte l’escalabilitat i
les necessitats específiques de la ”Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso”.
Es tracta doncs d’una eina feta mida, perfectament ajustada als requeriments del nostre
client.
Progressivament el nombre d’usuaris i problemes anirà creixent, de la mateixa manera
que els recursos informàtics requerits també ho hauran de fer per tal de donar el mateix
servei a tots els usuaris.
Per tal d’ajudar també altres col·lectius o universitats que en un futur vulguin adoptar el
nostre sistema, la nostra eina es tractarà d’un programari lliure.
Així doncs finalment s’haurà de desenvolupar una eina, amb un funcionament similar
per tal de corregir els programes, però adaptada a les necessitats de la universitat.
Aquesta haurà d’estar integrada dins la plataforma Moodle existent en el campus, i
haurà d’estar creada intentant simplificar al màxim l’interfície de l’usuari.
Aprofitarem els coneixements adquirits dins les fases d’investigació d’eines similars, de
manera que alguns conceptes d’altres eines seran adoptats.
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3 L’eina per a la correcció de programes.
3.1 Requeriments tecnològics.
Per tal de realitzar el projecte, és van detectar i analitzar un seguit de requeriments per
tal que l’eina desenvolupada fos útil a la universitat, les tecnologies usades han estat
escollides tenint-los en consideració.
Funcionament en mode local.
A la universitat no disposen d’internet, així que s’ha optat per crear una eina, aquesta
ha d’estar preparada per a funcionar en mode local.
L’eina ha de ser escalable i adaptable.
Inicialment l’eina serà usada per un nombre determinat d’estudiants, però en un futur a
mesura  que passin els  anys  i  aquesta agafi  pes,  més estudiants  l’empraran,  de la
mateixa  manera  altres  universitats  amb  un  nombre  d’estudiants  diferent  podrien
plantejar-se adoptar-la, per tant de poder donar resposta al nombre d’usuaris canviant
l’eina ha de ser escalable.
El sistema ha de ser capaç de funcionar amb el hardware de la universitat.
Els recursos són limitats, així que l’eina ha d’estar pensada per a funcionar amb els
recursos que hi ha a la universitat, sabem que disposen d’un servidor amb Linux.
Ha de poder donar servei simultàniament a múltiples usuaris.
L’eina ha de tenir capacitat per atendre peticions de múltiples usuaris a la vegada, sino
durant  les  hores  de  classes  pràctiques  i  els  exàmens  hi  hauria  problemes
constantment.
Sistema capaç d’acceptar peticions que continguin fitxers comprimits i text.
El sistema dissenyat ha d’estar preparat per a admetre nous problemes així com els
codis enviats pels estudiants, així doncs aquesta ha d’acceptar enviaments en format
text per a acceptar els codis i en format comprimit per a acceptar els nous problemes.
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3.2 Abast.
Com ja s’ha comentat anteriorment aquest projecte estarà dividit en tres fases, les dos
primeres de les quals conformen el PFG.
La primera és l’elaboració del nucli o core, la segona fase és la creació d’un sistema
d’accés i  control,  i  finalment l’ultima part composada per l’  integració a Moodle, i  el
posterior viatge a Burkina per a instal·lar el sistema i realitzar tasques de formació.
3.2.1 Funcionalitats de l’eina.
L’eina desenvolupada realitzarà les següents funcionalitats:
Presentació de problemes de programació als alumnes.
L’eina permetrà l’accés controlat per part d’alumnes i professors a un llistat de
problemes.
Recepció i emmagatzemament de totes les solucions proposades pels alumnes.
Aquesta permetrà als alumnes enviar les seves solucions, totes les solucions rebudes
seran emmagatzemades dins el sistema, de manera que els usuaris puguin visualitzar
els codis enviats.
Correcció dels problemes dels alumnes.
Els problemes rebuts seran automàticament corregits, els alumnes passats uns segons
veuran un veredicte amb el seu resultat.
L’eina corregira la complexitat temporal demanada pel professor juntament amb la
correctesa de la solució.
Admissió de nous problemes
L’eina  disposarà  d’un  mecanisme  per  tal  que  els  professors  puguin  afegir  nous
problemes a la col·lecció de problemes ja existents.
Consulta de dades estadístiques sobre els cursos i problemes
Els professors podran consultar diverses dades sobre els seus cursos, coses com el
nombre d’alumnes que ha resolt un problema, el llistat dels alumnes que l’han resolt, el
nombre d’enviaments total que te un curs, el nombre de problemes respecte a un curs
que ha resolt un estudiant, etc. 
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3.2.2 Primera Fase, elaboració del core o nucli.
El  core o nucli  és la part  del  sistema encarregada de corregir  els  codis  rebuts,  és
disposa  d’un  procés  mànager  encarregat  de  controlar  els  altres  processos,  i  de
diversos processos worker encarregats de corregir els codis rebuts.
Aquesta fase inclou també una llibreria de Sockets en C creada exclusivament per a
l’eina per tal de realitzar les connexions entre processos, usada per a enviar missatges
entre aquests o fitxers de text amb els codis a corregir.
També  s’ha  dissenyat  un  protocol  de  comunicació  per  tal  de  gestionar  les
comunicacions entre els processos, aquest  protocol  està integrat  dins la llibreria de
Sockets.
3.2.3 Segona Fase, elaboració del sistema d’accés.
La segona fase està composada pel sistema d’accés a l’eina, s’ha integrat l’eina en un
servidor  Mongoose[11],  aquest  servidor  permet  l’accés  del  usuari  als  problemes  i
subministra una interfície per tal que els usuaris puguin enviar els codis, veure els codis
enviats, afegir nous problemes etc.
També és disposa d’una base de dades SQLite[12] que gestiona els usuaris, el control
d’accés als problemes i guarda informació sobre els enviaments realitzats per a crear
diferents estadístiques
.
3.2.4 Tercera Fase, integració a Moodle i viatge.
La tercera fase no forma part pròpiament dins el PFG degut a que el nombr d’hores del
projecte ja s’ha complert en les anteriors fases, i  que per motius mèdics m’ha estat
impossible realitzar-ho tot abans de la data d’entrega.
El  compromís que vaig pactar  quan vaig decidir  fer  el  projecte,  era realitzar  l’eina,
integrar-la a Moodle i després realitzar el viatge, el meu estat de salut m’ha impedit fer-
ho en el temps que havíem previst amb els directors, i hem hagut de canviar els plans.
L’integració a Moodle és realitzarà utilitzant el modul ILT de Moodle, desenvolupat per
en Marc Alier(Ludo) [13], professor de la FIB.
Per aquesta tercera fase és disposarà amb la col·laboració de l’Helena García, ella ha
realitzat  l’adaptació  de  la  plataforma  Moodle  pels  alumnes  de  la  ”Université
Polytechnique de Bobo-Dioulasso” dins el seu projecte final de carrera.
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3.3 Disseny.
En aquest apartat mirarem amb profunditat el funcionament de les diferents parts del
sistema. 
3.3.1 Disseny de la primera fase.
La primera fase, com s’ha comentat anteriorment està composada pel nucli del sistema
encarregat de corregir els programes.
Aquesta és la part més important del sistema, ha de ser el màxim eficient possible,
escalable, i tant robusta com sigui possible donades les limitacions temporals.
Inicialment és va dedicar una gran part de temps a aquesta part del sistema, tant en
aspectes de disseny com d’implementació.
Tota l’informació dels dissenys d’aquest  sistema està repartida en els següents punts.
3.3.1.1  Disseny dels processos que formen el core.
Per tal  que el sistema fos escalable és va decidir que el core estaria composat de
processos de dos tipus diferents. 
Per  una banda hi  ha un sol  procés gestor  encarregat  de controlar  el  sistema i  les
peticions d’entrada.
Per altre banda hi trobem diversos processos treballadors o workers, encarregats de fer
la feina bruta, corregir els programes informàtics.
El  sistema  té  un  sol  procés  gestor  i  un  nombre  de  workers  determinat  per
l’administrador del sistema, aquests processos workers poden estar en una o diverses
màquines. 
El sistema d’accés l’explicaré en detall  més endavant ja que correspon a la segona
fase.
El sistema d’accés pot estar en una màquina diferent al gestor, però és recomanable
que estigui a la mateixa màquina juntament amb alguns processos workers per a reduir
el temps de comunicació i accelerar el procés de correcció. 
Visió global dels processos del sistema.
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Amb aquest disseny el requisit de l’escalabilitat del sistema és compleix, ja que si fa
falta l’administrador pot crear més processos workers en noves màquines i afegir els
processos en el sistema.
A simple vista pot semblar que hi hagi un coll d’ampolla en el fet que només hi hagi un
sol  procés gestor,  i  un nombre indeterminat de workers,  això no és així  degut a la
rapidesa de les operacions que fa el gestor i al tamany del sistema.
El  gestor  fa  moltes  operacions  petites,  estan  detallades  en  els  següents  apartats,
aquestes són l’enviament i recepció de missatges juntament amb un petit algoritme de
decisió per a escollir el worker assignat.
El sistema està pensat per donar servei als usuaris d’una universitat a Africa, amb un
procés gestor és podrà donar el servei a 50 usuaris simultàniament.
En cas que la demanda creixes molt, i amb un procés gestor no fos suficient, fent una
petita modificació en el sistema d’accés és podria arreglar el problema.
Un petit algoritme en el sistema d'accés s’encarregaria d’equilibrar la càrrega de treball
entre diversos gestors, cada gestor seria l’encarregat de controlar un grup exclusiu de
treballadors.
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Aquest  algoritme usaria els  missatges ja existents que informen al  sistema d’accés
sobre l’estat de les cues del gestor.
3.3.1.2  Com funciona el Worker.
En aquest punt s’explicarà com està programat el worker a nivell intern, les tasques que
realitza per tal d’aconseguir corregir un programa.
3.3.1.2.1  Com funcionen altres sistemes similars.
Els sistemes que corregeixen programes informàtics poden avaluar 3 aspectes del codi,
la correctesa de la solució donada, la correctesa temporal i la correctesa espaial.
La correctesa de la solució és fa mitjançant un seguit de jocs de proves, que contenen
diferents inputs i outputs. Si el programa passa tots els jocs de proves s’afirma que el
codi resol el problema.
Passar  un  joc  significa  que  si  el  problema  rep  un  input,  genera  l’output  associat
correctament.
La  correctesa  temporal  comprova  la  complexitat  algorítmica  de  la  solució,  aquests
sistemes observen els temps d’execució dels programes,  comparant  aquests temps
amb els temps extrets amb un programa mostra, saben si la solució és correcta. 
El programa mostra resol el problema amb la complexitat desitjada i és subministrat per
l’autor del problema. És realitza una comparació amb el sistema en un estat similar.
 
Per a la complexitat espaial es comprova la quantitat de memòria usada.
3.3.1.2.2  Passos que segueix el Worker.
El worker fa ús de diferents processos fills que crea per tal de corregir el programa,
també usa diferents fitxers que són reescrits a cada correcció.
El sistema disposa de dos tipus de jocs de proves, els públics i els privats, els públics
són coneguts per l’usuari del sistema, i els resultats d’aquests tests són mostrats durant
la correcció.
En cas d’error en un joc de proves public, el sistema mostra les diferències entre el
resultat esperat i el obtingut.
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Els  jocs  de  proves  privats  són  desconeguts  pels  usuaris  del  sistema,  l’autor  els
configura i per tal que un programa sigui correcta, també han de ser superats.
En cas d’error en un joc de proves privat l’usuari no visualitza les diferències entre el
seu resultat i el resultat esperat.
Primer pas, compilació.
El  worker  realitza  un  fork,  aleshores  el  procés  fill  muta  i  compila  el  codi  amb  el
compilador adequat, el sistema pot usar gcc o g++.
Tots els errors de compilació són guardats dins del fitxer error.txt.
El procés pare espera a que el fill acabi la compilació.
Segon pas, tractament del programa compilat.
Quan el fill ha acabat de compilar el codi, el pare avalua com ha anat usant la variable
“status”.
Si  hi  ha  algun  error  de  compilació  el  procés  pare  ho  anota  en  el  fitxer  result.txt,
posteriorment  copia els  errors de compilació  prèviament  guardats en error.txt  en el
fitxer result.txt.
Si el programa s’ha compilat correctament és comencen les proves.
Tercer pas, execució dels jocs de proves públics.
Per cada test que forma el  joc de proves public:
El worker crea un nou procés usant fork, el procés fill muta i executa el programa amb
l’input del test i guarda el resultat en l’arxiu out.txt.
Després el procés pare crea un altre procés fill que mutarà i executarà l’operació diff
entre el resultat desitjat i el obtingut per l’anterior procés fill.
Finalment el pare s’encarrega de valorar el resultat del diff realitzat, i guardar el resultat
en el fitxer result.txt.
Per cada un dels tests no correctes, el sistema afegeix informació útil pel usuari sobre
els errors trobats en el fitxer result.txt.
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Aquesta informació consisteix en el resultat del diff per a que l’usuari observi on està
l’error i el comentari associat al test determinat.
L’autor dels problema, pot associar cada joc de proves public amb un comentari que
serà mostrat al usuari si aquest joc falla.
Quart pas, execució dels jocs de proves privats
El quart pas és similar al tercer, el procés per a executar els jocs de proves privats és el
mateix  que per  als  jocs  de proves públics,  però  amb la  diferència que en el  fitxer
result.txt el procés pare no hi copia els resultats del diff ni els comentaris concrets.
Cinquè pas, anàlisi de la correctesa de la complexitat temporal del problema
Finalment, i només pels codis que hagin passat tots els jocs de proves públics i privats,
és realitza aquest pas.
Durant la creació del problema, l’autor del problema ha d’incloure un programa mostra
que passi tots els jocs de proves amb la complexitat temporal desitjada.
En aquest pas el worker utilitza primer el programa mostra per passar tots els jocs de
proves,  ho fa per tal  de conèixer els temps d’execució desitjats amb la carrega de
treball actual de la màquina.
Posteriorment  el  worker  torna  a  realitzar  tots  els  jocs  de  proves  utilitzant  el  codi
procedent de l’usuari, si el temps d’execució d’algun joc de proves és superior al temps
que ha trigat utilitzant el codi de la mostra, aleshores el problema no compleix amb la
complexitat temporal.
Al realitzar les comparacions, el temps de la mostra és multiplicat per un index, per
exemple 1.25. Aquest index està configurat pel autor del problema. 
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Els fitxers usats pel worker i la seva funció.
FITXER FUNCIÓ
result.txt Conté el  veredicte de la correcció, el  veredicte pot contenir
informació sobre la compilació del codi i els jocs de proves, a
més de comentaris relacionats amb els jocs de proves públics
no passats.
error.txt Informació sobre els errors de compilació, en cas que no hi
hagi errors de compilació és manté en blanc.
out.txt Conté la sortida d’un joc de proves particular, serà comparat
mitjançant un diff amb la sortida desitjada.
diff.txt Resultat  de la  comanda diff  entre  l’arxiu  out.txt  i  la  sortida
desitjada d’un test concret.
Tots els problemes del sistema disposen d’un arxiu info.txt creat pel autor, aquest arxiu
conté informació sobre com s’ha d’executar els jocs de proves, informació important
com el nombre de jocs de proves públics i privats, el limit temporal que s’usarà i si cal
realitzar tots els jocs de proves restants en cas que un dels jocs no sigui passat pel
sistema.
Hi ha informació més detallada sobre aquest arxiu creat per l’autor en l'apèndix “How to
add a new problem”
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3.3.1.3  Passos del sistema en la correcció d’un codi.
Aquests serien els passos que el sistema realitzaria en una correcció d’un problema, és
interessant tenir una idea del funcionament genèric del sistema abans de començar
amb el protocol de comunicació en el següent apartat:
1 El usuari mitjançant el sistema d’accés visualitza un problema, crea el programa i
realitza una correcció d’aquest.
2 El sistema d’accés rep un arxiu de text amb el codi, l’emmagatzema i és posa en
contacte amb el gestor per tal de saber si algun worker realitzarà la correcció.
3 Quan  el  gestor  detecta  que  té  algun  worker  disponible  ho  comunica  al  sistema
d’accés.
Cal tenir en compte que en cas que no hi hagi workers disponibles les peticions són
encuades dins una cua FIFO, si  la cua FIFO està plena el  sistema no admet més
correccions.
4 Quan el sistema d’accés té l’informació sobre el worker que corregirà el codi, el codi
és enviat al procés worker, sempre és farà una copia del codi en el directori controlat
pel worker.
Tots els codis  rebuts en els workers  són provisionals i  són eliminats al  finalitzar  la
correcció.
5 El worker realitza la correcció i quan finalitza envia al sistema d’accés un arxiu amb el
veredicte, l’arxiu inclou els resultats parcials de cadascun dels tests.
És pot donar el cas que el worker no disposi dels jocs de proves associats al problema,
aquest  fet  és  produeix  quan el  worker  corregeix  per  primera  vegada un problema,
aleshores el worker demana al sistema d’accés un fitxer comprimit amb els jocs de
proves necessaris per a fer la correcció. Per a les futures correccions del problema en
aquest worker ja no és necessita aquest pas.
6 El worker elimina els arxius generats durant la correcció que no siguin necessaris per
a futures correccions, quan està apunt per a una nova correcció ho comunica al gestor.
7 El sistema d’accés s’encarrega d’emmagatzemar el resultat del problema i actualitzar
la base de dades per a les estadístiques.
8 Finalment el sistema d’accés mostra el resultat al usuari.
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3.3.1.4  Protocol de comunicació del core.
El core està regit per un sistema de comunicació propi, les següents taules i gràfics
mostren els cicles de comunicació, els diferents missatges que composen el sistema i
els codis associats a cada missatge. 
Missatge Ús
PREPARAT
PER
COMENÇAR
El  primer  cop  que  un  worker  s’anuncia  al  gestor  envia  aquest
missatge, el gestor assignarà un identificador al worker.
ASSIGNAR ID Aquest missatge és enviat des del gestor al worker com a resposta
d’un missatge PREPARAT PER COMENÇAR, el gestor comunica al
worker el identificador que li ha assignat. 
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Missatge Ús
PETICIÓ El sistema d’accés envia una petició al  gestor per tal  que aquest
assigni un worker a la petició per tal que s'encarregara de corregir el
programa.
CUA PLENA Si no hi ha cap worker disponible i la cua de peticions del gestor està
plena, el gestor respon al sistema d’accés amb aquest missatge.
ENCUAT Si  no hi  ha cap worker  disponible,  però hi  ha espai  a la  cua de
peticions del gestor, la petició és encuada i tractada en el moment
que hi ha un worker disponible. 
El gestor avisa al procés del sistema d’accés amb aquest missatge. 
En aquest moment el sistema esta saturat i no accepta peticions.
ENDAVANT Si  el  gestor  te  un worker  disponible,  el  gestor envia un missatge
d’aquest tipus al procés del sistema d’accés que ha fet la petició.
El procés del sistema d’accés es comunicarà amb el worker assignat
per tal de començar a corregir el programa.
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Missatge Ús
PREPARAT Quan un worker ha finalitzat la correcció assignada i està disponible
per a atendre noves peticions envia aquest missatge al gestor.
DEMANAR
JOCS
Aquest  missatge es  enviat  des del  treballador  al  sistema d’accés
quan el procés treballador ha de corregir un problema i no disposa
dels jocs de probes associat a aquest.
OK Quan el worker te els jocs de proves del problema demanat, envia
un ok al sistema d’accés indicant que començarà la correcció.
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Aquesta  taula  conté  detalls  sobre  els  missatges,  tots  els  missatges  tenen  un  codi
assignat format per dos nombres.
El tamany conté el nombre de caràcters que forma el missatge.
Els camps Id, Ip i Port, són els camps que qualsevol missatge pot tenir, cada missatge
fa un ús diferent d’aquests camps. Hi ha alguns cassos en els que el camp id és usat
per a transmetre una informació diferent a l’identificador.
El tamany màxim dels camps és configurable per l’administrador del sistema.
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Missatge Codi Tamany Id Ip Port
PETICIÓ 01 2
CUA
PLENA
02 2
ENCUAT 03 2 + Id Nombre  de
peticions
que  hi  ha
davant.
PREPARAT
PER
COMENÇA
R
04 2 + Id Id  del
worker
BEGIN
READY
05 2  +  Ip  +
Port
Ip  del
Worker
Port  del
Worker
ENDAVANT 06 2 + Id + Ip +
Port
Id  del
worker
Ip   del
Worker
Port  del
Worker
ASSIGNAR
ID
07 2 + Id Id  del
worker
DEMANAR
JOCS
08 2+Id Id  del
problema
OK 09 2
Aquest  disseny  de  protocol  ens  permet  interconnectar  els  processos  de  manera
eficient, i afegir nous processos workers fàcilment. 
Ens dona flexibilitat i permet l’escalabilitat del sistema, en cas que fos necessari és
podrien afegir nous missatges, només faria falta modificar 2 funcions en la llibreria de
Sockets.
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3.3.1.5 Llibreria de Sockets en C.
Per tal d’encapsular totes les comunicacions entre els processos el sistema disposa
d’una llibreria de Sockets que conté totes les funcions necessàries.
Tots els missatges del protocol de comunicació usen Sockets, i estan implementats en
la llibreria.
La  llibreria  també  conté  les  funcions  per  a  l’enviament  d’arxius  de  text  mitjançant
Sockets.
Totes les operacions per a establir les connexions entre els processos també es troben
en la llibreria. 
És va haver de desenvolupar la llibreria degut a que tot hi que hi havia diversos tutorials
sobre Sockets  [14] [15] [16] en C, no vaig trobar cap llibreria amb les funcions per a
establir les connexions i l’enviament d’arxius ja programades.
També vaig intentar incloure una funció que envies arxius comprimits per Sockets, però
no sempre funcionava  correctament,  si  aquests  estaven formats  per  arxius  de text
anava millor, però si hi havia imatges o pdf comprimits sempre hi havia errors. 
Finalment vaig optar per a transferir els arxius comprimits utilitzant l’eina netcat (nc)
[17]. 
5 Llenguatge usat, C.
Per tal de programar el sistema vaig optar pel llenguatge C donada la meva experiència
manejant processos en aquest llenguatge, i al control sobre el sistema que m’oferia.
Per  tal  de  comunicar  els  processos  vaig  decidir  utilitzar  Sockets,  ja  que  és  una
tecnologia de comunicació molt usada i funciona correctament. 
Em  permetia  crear  un  sistema  a  mida,  l’administrador  només  s’ha  de  preocupar
d'introduir correctament les direccions IP i ports en els processos. 
A més permet al administrador configurar el sistema repartint els processos en diverses
màquines si és necessari.
L’apèndix “How to configure the system” explica clarament com ha de configurar el
sistema l’administrador.
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3.3.2 Disseny de la segona fase
La segona fase consisteix en la configuració d’un servidor per tal de contenir el sistema
d’accés i gestionar l’eina. 
L’interfície de l’eina es serveix des del servidor, com si és tractés d’una aplicació web. 
Aquesta  admet  l’enviament  de  fitxers  de text  amb el  codi  del  usuari,  també admet
l’enviament  d’arxius  comprimits,  aquests  són  usats  per  a  l’incorporació  de  nous
problemes. S'ha optat per una interfície web amb serveis web per a que en un futur el
sistema pugui connectar-se fàcilment a internet.
3.3.2.1 Justificació de les tecnologies emprades en el servidor.
Per tal de contenir el sistema d’accés s’ha escollit un servidor anomenat Mongoose,
aquest servidor ocupa molt poc espai en disc, és molt fàcil d'instal·lar, i ens permet
crear interfícies web a mida. 
El servidor ha estat programat en C i ens permet la recepció d’arxius comprimits i de
text. L’eina utilitza una arquitectura REST.
Per tal de gestionar els usuaris, els cursos i els problemes el sistema utilitza una base
de dades SQLITE3, és tracta d’una base de dades contrastada, que disposa d’una api
en  C  [18].  L’eina  també usa la  base de dades per  a  crear  estadístiques útils  pels
professors sobre els alumnes, cursos i problemes.
S’ha decidit crear alguns fitxers de configuració del sistema, usant XML, degut a que és
un format fàcil d’entendre, els programes corregits per l’eina, són valorats en un fitxer
que també està en format xml.
Per tal de tractar tots aquests arxius, s’ha optat per a utilitzar una llibreria anomenada
libxml2 [19] [20] [21]. Aquesta ocupa una mica més d’espai que d’altres llibreries com
libroxml [22] i minixml [23] que vaig provar i descartar degut a que no em funcionaven
correctament.
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3.3.2.2  Disseny intern del servidor
La base de dades s’encarrega de controlar quins problemes és troben en cada curs, i
quins usuaris hi estan inscrits, així que el servidor només necessita un registre dels
problemes  i  els  enviaments,  les  dues  carpetes  importants  són  SUBMISSIONS  i
PROBLEMS.
Dins de la carpeta PROBLEMS hi ha tots els problemes que té l’eina, cada problema es
troba dins d’una carpeta anomenada com l’identificador del problema dins el sistema.
En el directori d’un problema hi podem trobar l’arxiu correct.cpp o correct.c que conté la
versió de mostra realitzada pel professor. El professor pot escollir el llenguatge per la
mostra entre C o C++.
En info.xml hi podem trobar la configuració del problema.
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En problem.tar.gz hi ha el paquet que es descarrega l’usuari amb l’enunciat i els jocs de
proves públics quan vol realitzar un problema.
En el fitxer tests.tar.gz hi ha tota l’informació necessària per tal que els workers puguin
realitzar les correccions.
En la carpeta SUBMISSIONS hi podem trobar dues carpetes. En BYUSER hi trobarem
els enviaments realitzats per cada usuari ordenats per l’identificador d’aquest.
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En BYIDPROBLEM hi  trobarem tots els enviaments realitzats a cada problema. 
3.3.2.3  Disseny de la base de dades.
La base de dades permetrà a l’eina gestionar els usuaris, els cursos i els problemes,
així com extreure diverses estadístiques.
També serveix per emmagatzemar les contrasenyes dels usuaris.
Ens permet saber quins problemes formen un curs, i quins usuaris estan apuntats en
ell.
Els usuaris que no siguin del curs no podran accedir als problemes d’aquest.
Aquestes són les taules que conté:
Courses
course_id: integer PRIMARY KEY
course_name: varchar(128)
Cada curs te una fila en la base de dades.
Problem
problem_id: integer PRIMARY KEY
problem_name:  varchar(128)
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problem_type: integer
Cada problema te la seva fila dins la base de dades.
Type serveix per marcar un problema com a problema d’examen, de moment no s’usa.
Users
user_id: integer PRIMARY KEY
user_name: varchar(128)
user_pass: varchar(64)
user_type: integer
Cada usuari te la seva fila dins la base de dades.
Type serveix per definir el tipus d’usuari, 0 usuari normal, 1 professor, 2 admin.
L’administrador te permisos totals, el professor te permisos totals dins els cursos als
que està inscrit, i el usuari pot accedir als problemes dels cursos en els que està inscrit.
Submissions
id: integer PRIMARY KEY
submission_name : varchar(128)
user_id: integer
course_id: integer
problem_id: integer
result: integer
Per cada enviament que realitza un usuari és crea una fila en la taula Submissions.
El resultat ens diu si el problema no ha compilat, ha passat el joc de probes, supera la
complexitat temporal, o ho supera tot. 
 
Aquests són els codis guardats dins la variable result juntament amb el seu significat:
3 OK TOT
2 OK TEST
1 OK TEMPS
-1 NO COMPILA
El nom de la submissió és un nom que el sistema crea automàticament a partir de la
data, la hora, el identificador del usuari que ha fet l’enviament i el id del problema.
Problem In Course
id: PRIMARY KEY
problem_id: integer
course_id: integer
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Aquesta taula ens indica que un problema forma part d’un curs, per cada problema
apuntat en un curs tindrem una fila.
User Enrolled In Course
id: PRIMARY KEY
user_id: integer
course_id: integer
Per cada usuari apuntat en un curs, tindrem una entrada, si el usuari apuntat és del
tipus professor (codi 2), significa que aquest professor és el que gestiona el curs.
3.4 Problemes en l’implementació
Durant  l’implementació  del  prototip  a  l’eina,  m’he  trobat  amb  alguns  problemes
inesperats, aquests són els més importants.
3.4.1 Problemes en l’implementació de la primera fase
Problemes per tal d’aconseguir que els Sockets funcionessin correctament, en les fases
inicials  per  aconseguir  que  s’enviessin  missatges  vaig  trigar  més  del  que  tenia
planificat, però on hi va haver més problemes va ser en la creació de la funció per tal
d’enviar arxius de text correctament.
Un altre problema que va significar un retràs relacionat amb els Sockets i el protocol de
comunicació,  va ser  que inicialment  vaig  fer  un disseny més complicat  del  sistema
degut  a  que  no  utilitzava  els  Sockets  correctament,  per  a  cada  missatge  a  enviar
creava un socket i a més el sistema usava 2 processos gestors diferents a la versió
final.
 
Finalment un cop vaig entendre com usar els Sockets mitjançant la funció select  [24]
correctament va ser més fàcil programar el sistema dissenyat.
 
3.4.2 Problemes en l’implementació de la segona fase
En la  segona fase del  projecte,  el  principal  problema va  ser  trobar  i  configurar  un
servidor, vaig provar amb els servidors axis2C i GSOAP.
Després d’haver llegit diversa documentació sobre GSOAP i haver-ho instal·lat vaig ser
incapaç  de  realitzar  l’enviament  d’arxius  comprimits,  no  vaig  ser  capaç  degut  a  la
manca de documentació en aquest aspecte.
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El cas d’AXIS2C va ser més extrem, quasi no hi havia documentació i el sistema no va
ser pogut instal·lar correctament, tot i seguir tots els passos de l’únic exemple que vaig
trobar [25].  
Finalment vaig trobar Mongoose que era fàcil d'instal·lar, i contava amb una comunitat
activa  [26] amb  diversos  exemples  [27] fets  pels  autors  del  servidor  de  l’empresa
Cesanta.
Programar Mongoose per tal que funciones com jo volia, em va requerir moltes hores
de tutorials   sobre  programació  web  [28] i  de  batallar-me amb els  exemples,  però
finalment vaig aconseguir acabar el prototip.
3.5 Solucions tecnològiques.
 
Com ja s’ha comentat teníem limitacions a nivell de hardware i en l’accés a internet, així
que  finalment  es  va  optar  per  utilitzar  un  servidor  Linux,  i  programar  el  nou  jutge
emprant C. Els alumnes usaran el jutge a través de la xarxa local de la universitat.
 
Es va escollir el llenguatge C per tal de tenir un control directe sobre els processos i
memòria,  hi  estava  familiaritzat  i  havia  treballat  alguns  aspectes  de  la  gestió  de
processos usant aquest llenguatge.
 
A  mes  es  va  decidir  donar  accés  al  servei,  a  partir  d’un  servidor  web  anomenat
Mongoose, el qual esta escrit íntegrament en C, i està dissenyat per tal d’ocupar molt
poc espai  en memòria.  Es tracta d’un servidor  que és pot  usar  gratuïtament per  a
projectes sense fins comercials, ja que disposa d’una llicència GPLv2 [29].
 
Per l’opció del servidor es van estar provant diferents tecnologies. Es va provar d’usar
la  llibreria  GSOAP,   però  aquesta  opció  es  va  haver  de  descartar  a  causa  de
l’impossibilitat  que vaig  trobar  per  tal  de  crear  serveis  web  que acceptessin  fitxers
comprimits, i els emmagatzemessin.
També és va intentar usar l’engine axis2C, però aquesta opció no van ser viable a
causa de la poca documentació i poc suport.
 
Finalment es va optar per Mongoose, el servidor ens permetia una fàcil instal·lació, ja
que disposa d’una versió amb dos fitxers, on per tal d'instal·lar-l'ho només cal copiar els
fitxers en el directori i compilar el codi creat per tal de gestionar el servidor. 
A més aquest servidor ocupa molt poc espai adaptant-se bé a les limitacions hardware.
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El comportament del servidor, esta gestionat a partir de codi en llenguatge C i alguns
scripts en bash [30] que he emprat per tal de gestionar els fitxers.
 
Vaig  escollir  bash,  ja  que  era  un  llenguatge  que  ja  coneixia,  i  resultava  còmode
programar tasques com la copia de fitxers, descompressió de fitxers, o la creació de
carpetes.
 
Per a totes les comunicacions entre processos s’ha optat per utilitzar Sockets, tot i que
el servei està dins un servidor i s’accedeix a totes les seves funcionalitats a partir d’una
interfície REST. 
Un dels requisits del sistema era que fos fàcilment escalable, i emprant Sockets era
possible garantir l’escalabilitat del sistema.
 
El  servidor  disposa  també  d’una  base  de  dades  on  hi  ha  guardada  l’informació
important sobre els usuaris i els problemes.
La base de dades s’empra per a poder fer login en el sistema, controlar l’inclusió de
nous problemes, obtenir informació per a realitzar estadístiques i també s’usarà per a
controlar els permisos d’accés de cada usuari als cursos i problemes. 
Així el servidor usant la base de dades decidirà si certs usuaris tindran accés a certa
informació sensible o privada.
S’ha escollit una base de dades sqlite3, ja que disposava d’una api per controlar-la i
gestionar-la en C, a més es tracta d’una base de dades àmpliament usada i que ocupa
poc espai. Un dels requisits per al projecte.
 
La gestió de cursos i problemes no disposa d’una interfície programada, ja que un cop
s’integri el sistema dins la plataforma Moodle és decidirà com afrontar aquesta part.
Tot i això mitjançant consultes SQL a mode de demostració és pot mostrar el correcte
funcionament del sistema en la gestió de cursos, usuaris i problemes.
 
Per tal de realitzar totes les comunicacions internes entre els processos que conformen
el nostre jutge, s’ha creat una llibreria de Sockets en C, que permet l’enviament de
fitxers  de  text,  fitxers  comprimits,  i  missatges  que  conformen  el  protocol  creat  i
dissenyat per tal de comunicar els diferents processos.
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4 Planificació i costos
Degut a motius mèdics no s’ha pogut complir amb la planificació inicial, la reunió de
seguiment va ser realitzada el dia Dimarts 23 de Setembre de 2014.
En els següents punts hi ha la planificació inicial corresponent al GEP del projecte i a la
planificació entregada en el informe de seguiment.
Els càlculs del preu per hora dels diferents rols, s’han basat en els salaris mensuals
aproximats  que  cobren  els  treballadors,  s’han  emprat  un  sou  de  1280€  per  a  un
programador,
2240€ per un analista i 3200€ per un cap de projecte.
4.1 Planificació inicial.
4.1.1 Especificació, descripció temporal i recursos en cada tasca.
Estudi d’eines similars, 
duració 10 hores.
Abans de començar el projecte, caldrà fer un estudi de diferents eines similars. 
Els correctors automàtics de problemes informàtics són eines disponibles a internet,
particularment a la nostra universitat disposem del jutge. Totes elles però funcionen a
través d’internet, i cap d’elles podia ser portada a Burkina Faso per tal de funcionar en
l’intranet. 
Però  tot  i  això,  aquestes  eines  ens  poden  servir  per  a  fer-nos  una  idea  de  les
funcionalitats que podrem incorporar a la nostra eina. 
S’emprarà un ordinador de sobretaula.
Elaboració d’una proposta mitjançant reunions amb clients i els directors,
duració 20 hores.
Posteriorment  a  l’estudi,  caldrà  acordar  amb  els  clients  i  directors  les  diferents
funcionalitats  que  el  nostre  corrector  ha  de  realitzar,  un  cop  s’han  entès  les
funcionalitats que desitja el client, si són viables, caldrà decidir com implementar-les,
aquí les diferents elaboracions i de propostes de projecte s’aniran succeint, propostes
on s’explicaran les tecnologies escollides. 
S’emprarà  un  ordinador  de  sobretaula  per  tal  de  consultar  dubtes  referents  a  les
diferents tecnologies.  
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Documentacions inicials varies diferents al GEP,
duració 20 hores.
Tot projecte requereix de certes documentacions inicials,  en aquest cas excloent el
GEP,  hi  ha  altres  documentacions  que  caldrà  realitzar,  documentacions
complementaries al estudi d’altres eines similars, i complementaries a les propostes de
treball realitzades.
Un cop s’hagin acordat tots els detalls de la proposta de treball, caldrà documentar-ho.
He deixat una mica de marge, per si surten imprevistos, i s’ha de realitzar alguna altre
documentació abans de començar el projecte.
S’emprarà un ordinador de sobretaula.
Programació del core,
duració 30 hores.
Aquesta part consisteix a programar el codi encarregat de compilar i executar el codi
rebut, passant els diferents jocs de proves i fent els anàlisis temporals necessaris.
Aquesta part és el nucli de l’eina, s’ha realitzat un anàlisis molt exhaustiu dels passos
que s'han de realitzar, s’empren eines i llenguatges de programació als que ja estic
habituat, així  que considero que amb trenta hores seran suficients per a realitzar la
tasca.
S’emprarà un ordinador de sobretaula.
Web Service simple per atendre les peticions dels usuaris,
duració 25 hores.
Considero que aquesta part pot ser problemàtica, crear un web service no hauria de ser
difícil,  però  la  meva  experiència  em  diu  que  sempre  hi  ha  problemes  amb  les
connexions. 
És començarà creant  un web  service  simple que atengui  peticions d’usuaris  sense
connectar-l’ho  internament  amb  la  resta  de  l’aplicació.  Un  cop  es  puguin  rebre
correctament mitjançant aquest els arxius amb els codis a avaluar, s’acabarà aquesta
tasca, la interconnexió d’aquest amb el sistema es realitzara en una altre tasca al final
de tot.
Considero que seran necessàries 25 hores pels problemes que presenta enviar i rebre
fitxers mitjançant web services, ja que cal convertir els fitxers en cadenes de caràcters
abans i posteriorment, un cop rebudes cal convertir-les en fitxers de nou.
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S’emprarà un ordinador de sobretaula i un portàtil.
Estudi  ús  dels  Sockets  i  probes  de  connexió  de  processos  de  diferents
màquines,
duració 15 hores.
Per tal d’interconnectar els diferents processos de l’eina, s'empraran Sockets, aquests
ens permeten connectar processos de diferents màquines, o de la mateixa, un cop
realitzada  la  connexió  a  efectes  de  programació  és  el  mateix,  així  podem garantir
l’escalabilitat del sistema.
S’emprarà un ordinador de sobretaula.
Interconnexió de les parts i  elaboració del sistema distribuït  amb control  dels
diferents processos,
duració 75 hores.
Aquesta part consisteix a crear un sistema capaç d’atendre les peticions dels usuaris,
aquest sistema rebrà les peticions a partir d’un web Service com el dissenyat en una
etapa  anterior  del  projecte,  posteriorment  el  sistema  mitjançant  l’ús  de  Sockets
controlarà  els  diferents  processos  tot  assignant  els  recursos  necessaris  per  tal  de
resoldre la petició. Aquesta és la part més complexa fins al moment, i interconnecta
totes les parts anteriors. 
S’emprarà  dos ordinador  de  sobretaula  i  un  portàtil,  un  cop el  sistema funcioni  en
aquest entorn, és realitzaran proves en entorns amb mes ordinadors, distribuint la feina
en els diferents ordinadors. 
Integració de l’eina dins la plataforma Moodle,
duració 100 hores.
Arribats a aquest punt, ja tenim un sistema capaç d’atendre peticions, el següent pas
serà integració en una plataforma Moodle del nostre sistema.
En aquesta  part  caldrà  adaptar  l’interfície  de  Moodle  per  tal  de  poder  realitzar  les
peticions necessàries i tenir accés a les funcionalitats realitzades.
Documentació final,
duració 40 hores.
Per concloure el projecte, caldrà escriure una memòria, i acabar la documentació final,
així com preparar la presentació d’aquest. Considero que amb 40 hores en tindre prou.
S’emprarà un ordinador de sobretaula.
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4.1.2 Seqüència lògica de les tasques.
La primera tasca a realitzar serà un estudi  de les diferents eines similars a la que
nosaltres desenvoluparem, totes les altres tasques hauran de ser posteriors a aquesta.
Una  segona  tasca  que  caldrà  realitzar  just  acabar  la  primera,  és  decidir  amb  els
directors i  el client com serà el nostre projecte, quines funcionalitats aportarà i amb
quines tecnologies ho realitzarà. Aquesta tasca no podrà ser solapada amb cap altre.
Posteriorment ens trobem amb una serie de tasques que és poden paralel·litzar ja que
totes enfoquen diferents parts de l’eina, aquestes poden ser la programació del core, la
diferent documentació requerida pels directors, la creació d’un web Service simple que
permeti  en  un futur  l’interconnexió  amb els  usuaris,  o  un  primer  contacte  amb els
Sockets que ens permeti interconnectar processos en diferents màquines.
Un cop s’han acabat totes les tasques anteriors, s’ha de realitzar una interconnexió del
sistema,  i  elaborar  el  sistema  amb  capacitat  per  a  ser  distribuït  per  tal  d’atendre
peticions dels usuaris a partir del web Service
Finalment caldrà integrar tot el sistema dins la plataforma Moodle, aquesta serà l’última
tasca del nostre projecte i un cop finalitzada tindrem un sistema capaç d’atendre els
usuaris.
Caldrà esperar a tenir totes les altres parts per tal  de poder finalitzar aquesta part.
Encara que és pot començar la part d’investigar com funciona Moodle.
I en acabar tots els passos realitzar la documentació final, prefereixo realitzar-la al final
de tot, un cop tot el projecte ha estat acabat, prioritzo avançar la feina a documentar-
ho, ja que a la fi i al cap, es tracta d’una eina per a una universitat, i sense acabar la
part final de la documentació aquesta pot estar en perfecte funcionament.
4.1.3 - Valoració d’alternatives i pla d’acció.
El projecte està pensat per realitzar-se en 375 hores durant els mesos de Febrer, Març,
Abril i Maig.
Si  no hi  ha algun contratemps de salut,  hauria  de ser  suficient  temps per  a  poder
realitzar-l'ho.
Les tasques anomenades sumen un total de 335 hores, deixant un marge de 40 hores
extres a les possibles eventualitats inesperades.
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Podria ser que alguna de les tasques donés més dels esperats, però espero que amb
aquestes 40 hores en tingui prou.
El  gran avantatge del projecte, és que les parts on és més fàcil  que es produeixin
problemes, són totes les que es poden paral·lelitzar, de manera que si una s’allarga,
augmentant  les hores de dedicació durant  un temps breu, mentre s’acaba la  tasca
atraçada i es continua amb les altres amb el ritme esperat, s’aconseguiria resoldre el
problema.
Un altre punt a favor per tal de realitzar el projecte en el temps esperat, és que s'han
reservat les caps de setmana lliures, de manera que en cas que no es pogués acabar
alguna tasca dins el temps estimat, sempre és podrà recórrer a un cap de setmana de
treball intens.
En el següent diagrama de Gantt, és mostren les tasques a realitzar, el temps associat i
la data de finalització planejada per a cadascuna. 
Les diferents tasques que poden ser realitzades en paral·lel en el nostre projecte, no
estan planificades en paral·lel en el diagrama, ja que per a la realització d'aquest hi
estarà treballant una sola persona.
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4.2 Planificació entregada en l’informe de seguiment.
Aquesta és la panificació entregada abans de la reunió de seguiment feta el dia 23 de
Setembre, el dia 23 d’Octubre em vaig operar, així que aquesta planificació ja és quasi
la definitiva, només resta afegir-hi les hores de feina realitzades posteriorment.
En l’elaboració del projecte no ha estat possible seguir la planificació inicial degut a
motius mèdics i a que algunes tasques han sigut més costes del que s’havia previst en
un principi.
Hi  ha  hagut  desviacions  en  la  part  de  la  creació  del  servidor  i  a  l’enviament  de
problemes. Aquestes desviacions s’han hagut d’efectuar a causa dels problemes per tal
de trobar un servidor que ocupes poc espai,  i  disposes d’una api  funcional,  a més
necessitàvem que permetes crear serveis que acceptessin fitxers i arxius comprimits.
Finalment es va trobar el servidor Mongoose que complia tots els requeriments.
També hi ha hagut desviacions en la creació de la llibreria de Sockets, i en l’adaptació
d’aquesta al protocol. Per a la correcció dels problemes. Hi va haver un retràs degut a
l’elaboració  d’un  protocol  inicial  poc  eficaç,  aquest  enviava  mes  missatges  dels
necessaris.
Però el principal retràs va estar en l’ús d’un procés extra per a la gestió dels resultats
dels workers, que posteriorment a causa de diferents millores en la llibreria i el protocol
va deixar de tenir sentit i va ser eliminat.
Actualment  hi  ha  un segon prototip  del  sistema funcionant,  però  s’han de realitzar
algunes modificacions en els processos encarregats de corregir els problemes, a causa
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de l’integració en el sistema on es poden afegir nous problemes mitjançant un servei
web.
Farà falta crear un protocol que permet-hi que els processos treballadors, encarregats
de la correcció, rebre arxius comprimits amb tots els jocs de proves necessaris per tal
de corregir els problemes.
També encara fan falta algunes millores en el  sistema i  correccions d’alguns errors
nous que han sorgit amb aquest segon prototip.
L’integració  a  Moodle  quedarà  rellevada  a  un  segon  pla,  per  motius  mèdics,  que
m’obligaran a estar convalescent durant 2 mesos, aquesta serà endarrerida.
Si es pot s'intentarà integrar el sistema a la plataforma Moodle abans de la presentació,
però no està dins els objectius principals en aquest moment.
Doncs la creació del sistema en si, ja es pot considerar un projecte final de grau, en cas
que per  motius mèdics no és pugui  fer  l’integració,  aquesta és  farà  després de la
presentació  abans  de  viatjar  a  Burkina  Faso.  Un  cop  allà  s'instal·larà  l’eina
completament integrada dins la plataforma Moodle, i es formarà el professorat i alumnat
en l’ús, manteniment de l’eina, i ampliació i millora d’aquesta.
L’eina ha estat dissenyada tenint en compte el protocol lti ims per a l’integració dins de
Moodle, per tal de facilitar el màxim possible la futura tasca.
Aquest protocol ha estat desenvolupat per en Marc Alier (Ludo), professor de la FIB.
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En la planificació inicial (GEP), és va fer la següent taula:
Tasca Hores Rol Cost per hora Cost total
Estudi d’eines similars 10 Programador 8 80 €
Elaboració  d’una  proposta
mitjançant  reunions  amb
clients i els directors
20 Analista 14 280 €
Documentacions  inicials
varies diferents al GEP
20 Programador 8 160 €
Programació del core 30 Programador 8 240 €
Web  Service  simple  per
atendre  les  peticions  dels
usuaris
25 Programador 8 200 €
Estudi  ús  dels  Sockets  i
probes  de  connexió  de
processos  de  diferents
màquines
15 Programador 8 120 €
Interconnexió  de  les  parts  i
elaboració  del  sistema
distribuït  amb  control  dels
diferents processos
75 Programador 8 600 €
Integració  de  l’eina  dins  la
plataforma Moodle
100 Programador 8 800 €
Documentació final 40 Programador 8 320 €
Imprevistos 40 Programador 8 320 €
Seguiment dels directors 40 Cap  de
projecte 20
800 €
Total 415 3360 €
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Actualment podríem dir que els costos temporals de les tasques realitzades serien les
següents:
En color vermell hi ha els apartats que han sobrepassat el temps de la previsió inicial.
Tasca Hores Rol Cost per hora Cost total
Estudi d’eines similars 10 Programador 8 80 €
Elaboració  d’una  proposta
mitjançant  reunions  amb
clients i els directors
20 Analista 14 280 €
Documentacions  inicials
varies diferents al GEP
20 Programador 8 160 €
Programació del core 45 Programador 8 360 €
Entorn  web  per  atendre  les
peticions  dels  usuaris,
consultar els codis enviats, i
afegir problemes.
100 Programador 8 640 €
Estudi  ús  dels  Sockets  i
probes  de  connexió  de
processos  de  diferents
màquines.  Inclou  l'inclusió
d’enviaments  d’arxius  rar
mitjançant Sockets.
30 Programador 8 240 €
Interconnexió  de  les  parts  i
elaboració  del  sistema
distribuït  amb  control  dels
diferents processos
75 Programador 8 600 €
Documentació final 3 Programador 8 24 €
Total 303 2384 €
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Aquesta seria la planificació temporal de les tasques pendents de realitzar, per tal de
deixar en un estat funcional perfecte el projecte per a la universitat de Burkina:
Tasca Hores Rol Cost per hora Cost total
Adaptació  dels  processos
workers  per  a  la  recepció
dels  jocs  de  proves  dels
problemes afegits.
20 Programador 8 160 €
Millores  en  la  llibreria  de
Sockets
5 Programador 8 40 €
Adició  d’anàlisi  temporal  en
el sistema, i adaptació del a
les  noves  dades.  Correcció
d’errors.
40 Programador 8 320 €
Millora del sistema de login. 20 Programador 8 160 €
Assegurar  la  concurrència
del servidor Mongoose.
15 Programador 8 120 €
Gestió dels permisos d’accés
a documents en el servidor.
10 Programador 8 80 €
Documentació
37 Programador 8 296 €
Integració a Model
30 Programador 8 240 €
Total 177 1416 €
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4.3 Planificació Real.
Aquesta taula ens marca les diferents tasques realitzades i el cost d’aquestes en hores
remunerades. 
Tasca Hores Rol Cost per hora Cost total
Estudi d’eines similars 10 Programador 8 80 €
Elaboració  d’una  proposta
mitjançant  reunions  amb
clients i els directors
20 Analista 14 280 €
Documentacions  inicials
varies diferents al GEP
20 Programador 8 160 €
Programació del core 45 Programador 8 360 €
Entorn  web  per  atendre  les
peticions  dels  usuaris,
consultar els codis enviats, i
afegir problemes.
100 Programador 8 800 €
Estudi  ús  dels  Sockets  i
probes  de  connexió  de
processos  de  diferents
màquines.  Inclou  l’inclusió
d’enviaments  d’arxius  rar
mitjançant Sockets.
30 Programador 8 240 €
Interconnexió  de  les  parts  i
elaboració  del  sistema
distribuït  amb  control  dels
diferents processos
75 Programador 8 600 €
Adaptació  dels  processos
workers  per  a  la  recepció
dels  jocs  de  proves  dels
nous. problemes afegits.
15 Programador 8 120 €
Millores  en  la  llibreria  de
Sockets
5 Programador 8 40 €
Adició  d’anàlisi  temporal  en
el sistema, i adaptació del a
les  noves  dades.  Correcció
d’errors.
30 Programador 8 240 €
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Millora del sistema de login. 5 Programador 8 40 €
Gestió dels permisos d’accés
als problemes i codis enviats
pels usuaris.
10 Programador 8 80 €
Documentació final 40 Programador 8 320 €
Total 405 3360 €
El punt en el que he hagut de dedicar més hores es troba en la creació  del entorn web
per tal d’atendre les peticions dels usuaris. 
Fins ara mai havia fet aplicacions d’aquest estil i per aquest motiu m’he hagut de formar
mentre creava l’entorn. Una persona amb experiència en aquest camp ho hauria pogut
fer amb menys hores.
S’ha creat  un prototip,  però encara faltaria  afegir-hi  l’integració a Moodle i  algunes
millores en seguretat, com limitar el temps d'execució d’un programa, l’ús de màquines
virtuals etc.
Tot  hi  faltar  aquests  punts,  s’han sobrepassat  les  hores de dedicació  estimades al
projecte.
En un futur s'intentarà buscar els mitjans per a realitzar aquestes tasques i finalitzar el
projecte de cooperació portant el sistema a Burkina.
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4.4 Costos.
Per l’apartat de costos només s’han tingut en compte els costos associats al PFG, el
projecte de cooperació tindrà uns costos majors, tant el viatge, costos de manutenció,
l’amortització del servidor, i un petit però major cost d’electricitat, etc.
4.4.1 Identificació dels costos.
El major cost del projecte, estarà compost pels recursos humans, en el apartat anterior
corresponent  a  la  planificació,  hi  ha  un  desglossament  de  les  diferents  tasques
conjuntament  amb el  preu per  hora  que costaria  que un professional  qualificat  les
realitzés en el mercat laboral.
Els altres costos associats al projecte són els materials que són molt petits, software
que són nuls i els costos per despeses generals com la llum, que són quasi nuls.
El impost aplicat al projecte serà d’un 21% corresponent a l’IVA.
4.4.2 Estimació dels costos.
4.4.2.1  Costos deguts als recursos humans.
Els costos associats als recursos humans sumen 3360€, el desglossament es troba
adjunt en l’apartat de planificació.
4.4.2.2 Costos deguts als recursos materials.
Per a la  realització del  projecte s’ha usat  majoritàriament un ordinador  portàtil  i  un
ordinador de sobretaula.
El ordinador de sobretaula 1 i el portàtil s’han emprat en totes les fases del projecte,
depenent de les meves necessitats diàries he usat  l'un o l’altre.
En alguns moments he usat a la vegada el ordinador de sobretaula 1 i el portàtil, tant
per provar la llibreria de Sockets, com per elaborar proves en el core.
El  ordinador  de  sobretaula  2  només s’ha  emprat  per  a  proves  del  core  en alguns
moments puntuals, sempre conjuntament amb els altres ordinadors.
51 Jordi Sánchez Jané
Eines d'ajut docent pel professorat de la ”Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso”de Burkina Faso
Material Capacitat
d’us
Hores
d’us
Cost
material4
Cost
d’amortització5
Ordinador sobretaula 1 60006 200 520 € (200/6000)*520 = 17,33 €
Ordinador sobretaula 2 6000 5 420 € (5/6000)*420 = 0.35 €
Ordinador portàtil 40007 300 500 € (300/4000)*500 = 37,5 €
Total 55,18€
4.4.2.3  Costos deguts als recursos  software.
Les despeses degudes al software són nul·les, a més a més el projecte serà de
programari lliure. 
Aquest està desenvolupat exclusivament usant Linux, i el servidor des del qual s’oferirà
el servei també utilitza el mateix sistema operatiu.
L’ús de la plataforma Moodle també és gratuït, des de la pàgina de l'autor es poden
descarregar tots els components necessaris per tal de poder integra l’eina a Moodle.
El servidor emprat, Mongoose, disposà d’una llicència gratuïta per tots aquells projectes
que siguin de codi lliure.
La llibreria libxml2 usada per a tractar fitxers xml també és gratuïta.
La base de dades SQLite, és pot usar gratuïtament.
4 El Cost material dels ordinadors s’ha calculat incloent-hi tots els perifèrics emprats.
5 Els costos d’amortització S’han calculat aplicant la següent formula: (Hores d’us en el projecte/Capacitat
d’us total)* Cost del material.
6  6000hores = 3 anys d’ús, 8 hores al dia d’ús, durant 250 dies hàbils l’any.
7  4000hores = 2 anys d’ús (temps de vida estimat d’un portàtil), 8 hores al dia d’ús, durant 250 dies
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4.4.2.4  Costos deguts a despeses generals.
Per tal de calcular el consum de llum associat al desenvolupament del projecte he creat
la següent taula:
Aparell Hores d’ús Consum hora (kW) Consum (kW) Preu
Ordinador sobretaula 1 200 0,35 70 11.20 €
Ordinador sobretaula 2 5 0,35 1.75 0.28 €
Ordinador portàtil 300 0,09 27 4.32 €
Total 15.80 €
El cost de la llum se suposa que serà aproximadament de 0,16€/kWh. Segons una
aproximació de les tarifes del 2012.
S’han usat els kWh associats a ordinadors de sobretaula i portàtils, emprats en una
calculadora de consum elèctric [31].
Les dades han estat contrastades amb altres fonts i aproximacions realitzades per
usuaris.
4.4.2.4  Cost total amb impostos.
Categoria Cost
Recursos humans 3360 €
Recursos materials o Hardware 55,18€
Despeses generals 15,80 €
Total 3430,98 €
Total amb IVA (21%) 4151,49 €
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5 Sostenibilitat i compromís social.
En  aquest  apartat  s'analitzaran  els  costos  i  beneficis  a  nivell  social,  ambiental  i
econòmic.
 5.1 Impacte social.
Aquest projecte tindrà un impacte interessant en l'àmbit social, els professors i alumnes
de la "Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso" veuran millorada la seva qualitat en
l’ensenyament realitzat i rebut.
En  el  cas  dels  alumnes,  disposaran  d’una  eina  d'autocorrecció  de  problemes,  que
permetrà  l’autoaprenentatge,  i  a  la  vegada,  veuran  incrementat  el  temps  que  el
professor podrà dedicar a cada alumne, ja que els professors s’estalviaran molt temps
en la correcció de problemes de programació.
Tots aquells programes no correctes, seran descartats automàticament i només farà
falta l'intervenció del professor per a ensenyar, explicar i corregir solucions que hagin
passat els jocs de proves.
Aquest temps podrà ser destinat a altres tasques juntament amb una millor atenció als
alumnes.
Els alumnes i professors poden consultar els enviaments anteriors, d’aquest amanera
l’alumne pot accedir als codis prèviament enviats
.
Voldria esmentar que el fet que l’eina sigui en programari lliure, pot possibilitar que
altres universitats en circumstàncies similars també l’adoptin. 
Degut  a  la  documentació  i  a  la  progressió  que  té  aquest  projecte,  sigui  en  altres
projectes final de grau, o com a treball  voluntari, l’eina serà millorada en un futur, i
donarà un millor servei a les universitats que l’adoptin.
A més el fet que s’integri dins de Moodle, fa més atractiva la pròpia eina, possibilitant
que altres universitats adoptin les dues eines combinades i adaptades.
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5.2 Impacte  ambiental.
En l'àmbit ambiental no presenta cap millora tangible.
El consum d’energia lligat a aquest projecte és menor a causa del fet que els servidors
que contindran el servei, en contindran d’altres, així doncs a part de la poca quantitat
d’energia que requereix el funcionament de l’eina, aquest cost està repartit entre
diferents serveis.
Com més usuaris facin us de l’eina més impacte ambiental negatiu té l’eina, tant en
costos de producció del hardware que conté el servei, com en cost energètic. Tot hi
això resulten ridículs en comparació amb els beneficis obtinguts en l’impacte social i
econòmic.
5.3 Impacte econòmic.
El cost majoritari del projecte és degut als recursos humans. Els altres costos són molt
menors que aquest, considero que aquest projecte és totalment viable.
La realització del  aquest projecte i  l’integració d’aquest en les universitats afavoreix
indirectament  l'economia de la universitat. 
Els professors milloren la seva eficiència i poden impartir una millor educació en els
estudiants, o disposar de més temps per altres projectes. 
En qualsevol dels dos casos, disposar d’estudiants millor qualificats, o de professors
per a realitzar diverses tasques, és tradueix en una millora econòmica  a llarg termini.
5.4 Quantificació del impacte.
Una forma molt interessant de conèixer l’impacte a social, podria ser que en el futur un
cop incorporada l’eina, es fer un seguiment de l’ús que se'n fa d’aquesta, controlant
quants problemes han creat els professors, quants enviaments han rebut aquests,  i
analitzar amb petites entrevistes o reunions amb els professors quin ha sigut el seu
benefici real.
Conèixer  l’opinió  del  professorat  respecte  l’eina,  és  també  un  indicador  respecte
l’impacte social que ha tingut i a la vegada una manera de millorar l’eina.
Una part del treball que s’anirà a fer a Burkina, és treball de formació a professors i
alumnes interessats, el codi és lliure, per tant aquest podrà ser analitzat pels estudiants
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interessats, fins i tot, si hi ha interès, és podria realitzar algun petit curs on s’expliques
el funcionament de l’eina.
Si l’impacte social és positiu, en aquest cas l’impacte econòmic també ho serà, però
quantificar en quina mesura l’impacte econòmic és positiu és molt  complicat,  doncs
l’economia està regida per molts factors.
L’impacte ambiental seria gairebé nul, els costos d’integrar l’eina a la universitat són
molt  petits  ja  que  l’eina  està  dissenyada  tenint  en  compte  les  necessitats  de  la
universitat i s’usarà el hardware disponible.
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6 Conclusions.
Realitzar aquest projecte ha estat una experiència molt positiva i interessant.
Durant el desenvolupament d’aquest s’han usat moltes tecnologies que fins al moment
desconeixia, i en un futur, quan es desenvolupi la tercera part, l’integració  a Moodle i
viatge  a  Burkina  Faso,  estic  segur  que  aquest  projecte  encara  haurà  estat  una
experiència més interessant,  tant que possiblement marcarà un abans i un després en
la vida de l’autor. Esperem que les condicions polítiques ho permetin.
6.1 Objectius assolits.
S’ha  desenvolupat  un  prototip  capaç  de  millorar  la  qualitat  docent  a  la  ”Université
Polytechnique de Bobo-Dioulasso”de Burkina Faso i te  prou capacitat per a ajudar a
resoldre  el  problema de  la  sobrecàrrega  de  treball  als  docents  de  la  universitat  a
Burkina.
S’han complert els requeriments i especificacions per tal de desenvolupar l’eina.
El  prototip  és  capaç  de  rebre,  corregir  i  emmagatzemar  programes  informàtics
satisfactòriament amb un temps raonable.
El prototip funcional s’ha desenvolupat en mode local, el core funciona correctament
separat en un sistemes distribuït,  però no hi ha hagut temps de realitzar proves amb el
prototip final englobant el sistema d’accés.
6.2 Treball futur.
Tota la feina mencionada en aquest apartat és farà després de l’entrega del projecte.
Com a projecte de cooperació.
A  causa  de  motius  mèdics  i  l’estat  de  salut  de  l’autor  durant  l’any  2014  ha  estat
impossible sobrepassar el nombre d’hores estimat per a un PFG i incloure-ho com a
part d’aquest.
L'integració de l’eina dins la plataforma Moodle que actualment ja esta funcionant a la
’”Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso” de Burkina Faso.
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Per  a  l’integració  a  Moodle  s’usarà  el  modul  LTI  (Learning  Tool  Interoperability)8
desenvolupat per en Marc Alier(Ludo), docent de la FIB.
Millores de seguretat en el core i el sistema.
Altres sistemes similars, usen màquines virtuals per a millorar la seva seguretat, ja que
el sistema executa el codi rebut directament i per tant aquest és vulnerable a diversos
tipus d’atacs informàtics.
Una bona millora de la seguretat implicaria utilitzar màquines virtuals per tal d’executar
els  codis  rebuts  en  el  seu  interior,  així  es  complicaria  molt  a  possibles  usuaris
malintencionats l’us de codis per accedir a algunes parts concretes del sistema.
Per la seva complexitat i la manca de temps, no s’ha donat prioritat  a aquesta millora,
però en un futur seria interessant adoptar-la juntament amb altres millores en seguretat.
Tampoc  s'ha  pogut  limitar  el  temps  d'execució  d'un  programa  per  falta  de  temps,
aquesta serà la primera millora que és realitzarà en el  prototip tant aviat  com sigui
possible. Així evitarem que programadors poc experimentats bloquegin el sistema  amb
programes lents o amb bucles infinits. 
Pel que fa a la plataforma d’accés i el servidor, també s’haurien de fer millores en la
seguretat  però  seria  convenient  que  aquestes  fossin  realitzades  per  un  expert  en
seguretat informàtica, o almenys sota la seva supervisió.
Millores en la presentació dels resultats i l’interfície.
El prototip funciona, i l'interfície és plenament funcional, si bé podria ser millorada per
tal de fer-la més agradable en l’apartat visual.
La  gestió  dels  cursos i  usuaris  no  està  implementada en el  prototip,  no  inclou  les
operacions d’aquests. S’ha dissenyat la base de dades considerant els usuaris, cursos i
problemes,  i  aquests  és  poden  gestionar  mitjançant  consultes  SQL  a  mode  de
demostració. 
No s’ha creat una interfície per a controlar aquestes gestions, ja que en un futur l’eina
s’integrarà a Moodle, i hem preferit reservar aquesta part senzilla però laboriosa per a
més endavant. Així sabrem del cert com serà la gestió d’aquests des del Moodle, ja que
hi ha la possibilitat que Moodle s’encarregui d’aquestes tasques en un futur.
8  modul LTI: modul que permet l’inclusió d’altres plataformes i eines d’aprenentatge dins de la 
plataforma Moodle.
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8 Apèndix.
8.1 Estudi d'una eina inspiradora.
Anàlisis del jutge
És una eina per a aprendre a programar, permet l’accés a molts problemes organitzats 
en cursos, l’eina permet accedir a un dels problemes del curs desitjat, un cop realitzat 
per l’estudiant, el problema es corregit automaticament. 
Els cursos poden ser creats pels professors des de la mateixa eina, i es pot utilitzar 
qualsevol dels problemes disponibles per a crear els cursos.
En la correcció es miren diversos aspectes, inicialment es compila el codi rebut, es 
comprova que el comportament sigui correcte mitjançant uns jocs de proves, i 
posteriorment s’analitza la complexitat del algoritme, tenint en compte el temps de 
resolució del problema.
El jutge especifica en cas de no passar el test, en quin punt s’ha fallat, de manera que 
l’estudiant es fa una idea d’on ha fallat.
Els jocs de probes són de dos tipus, públics i privats, els públics són mostrats a l’usuari 
i en cas de no passar-ne algun el jutge notifica de quin d’aquests es tracta.
Per altre banda els privats són secrets, i el jutge els passa internament, en cas que 
l’estudiant no els passi, rebrà una notificació conforma hi ha agut algun error en un dels
jocs privats.
En cas de problemes en la complexitat del problema o de compilació l’alumne també 
rep feedback explicant-ho.
Organització
Els cursos en el jutge estan organitzats de la següent manera:
curs > llista > problema
Un curs esta format per una serie de llistes, i aquestes estan formades per un grup de 
problemes, els cursos les llistes i els problemes són editades pels professors.
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Funcionalitats lligades a la gestió d’usuari:
-Login
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-Logout
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-Provar accés amb una conta de demostració, accedeixes a l’aplicació amb nom 
d’usuari i contrasenya demo.
-Recuperació de conta, permet recuperar l’accés a la conta si s’ha perdut la 
contrasenya.
-Enregistrament conta, permet registrar-se i accedir al jutge, però als cursos no públics,
t’han de convidar.
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-Canvi de password
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-Canvi d’email.
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Opcions del usuari:
-Dades sobre l’usuari.
-Estadístiques pròpies sobre el nombre de verds, vermells, tim out, etc.
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-Dades sobre els moments en que s’ha usat l’eina. (nombre de cops usat ultima hora, 
mes, any, dècada ...).
-Descàrrega dels codis de tots els programes subscrits. Tots en una sola descàrrega.
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-Documentació.
-Llistat dels compiladors actualment disponibles.
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-Explicació dels diferents veredictes dels programes.
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-Possibilitat pel instructor de connectar-se al jutge a traves de Web Service, explicació 
dels mètodes emprats per la comunicació. (No ho veig necessari pel nostre cas).
-Instruccions pel instructor per a la creació de llistes, cursos i exàmens.
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-Accés directa a un manual  de la STL(Standard templete library), introduït en 
l’assignatura EDA.
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Opcions sobre els cursos:
- Visualitzar tots els cursos, permet accedir a l’informació(llistes) del curs.
Es visualitzen tots els cursos públics i privats als quals es te accés.
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Un cop s’ha accedit al curs el que es visualitza són totes les seves llistes:
75 Jordi Sánchez Jané
Eines d'ajut docent pel professorat de la ”Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso”de Burkina Faso
- Permet contactar amb el responsable del curs (hi ha informació de contacte).
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- Permet observar el ranking d’estudiants (llista amb tots els estudiants i nombre de 
problemes passats).
77 Jordi Sánchez Jané
Eines d'ajut docent pel professorat de la ”Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso”de Burkina Faso
Opcions sobre les llistes:
-Permet observar totes les llistes accecibles ordenades per curs:
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-Al accedir a una de les llistes, permet seleccionar un problema concret.
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Opcions sobre un problema:
-Inicialment mostra l’enunciat del problema en diferents formats, i permet descarregar 
un pdf amb l’enunciat.
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-Permet enviar un arxiu de text amb el codi del programa a resoldre, es poden triar 
diferents llenguatges per a compilar-l’ho.
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-Permet comprovar els enviamnents dels alumnes d’un problema realitzat, veure’n el 
resultat, el codi, i la sortida proporcionada pel jutge, també permet descarregar el codi 
del alumne. I facilita enviar-hi una resposta al alumne en qüestió.
Amb un mail prescrit amb l’alumna com a destí.
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-Es poden consultar tots els problemes del jutge.
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Opcions sobre els enviaments realitzats:
Permet una accés ràpid sobre un llistat amb tots els enviaments realitzats, ordenats en 
ordre cronològic, permet acotar els enviaments als fets en certs periòdes.
Un cop clickat s’accedeix al problema en qüestió, poden mirar els diferents enviaments 
des de les opcions del problema.
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Opcions com a professor:
La conta pels professors disposa de més utilitats que la dels alumnes, te accés a la 
creació de cursos, llistes i problemes, a estadístiques sobre el problemes, i permet 
supervisar els alumnes inscrits a un dels seus cursos.
-Permet a partir del mail del alumne, supervisar l’alumne en qüestió, es poden veure els
seus enviaments, estan ordenats en ordre cronològic.
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El professor pot consultar els detalls sobre un curs pròpi:
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El jutge també permet convidar els estudiants al curs creat pel professor.
De la mateixa manera permet convidar els tutors per tal que controlin el curs, els tutors 
són usuaris amb accés a les dades dels estudiants del curs.
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Els professors poden crear cursos, aquesta finestra serveix per a la creació o edició 
d’un curs.
El usuari professor també pot crear i gestionar llistes de problemes, les quals es podran
assignar a múltiples cursos.
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Les llistes estan formades per problemes que el professor pot assignar, treure o 
cambiar d’ordre, apareixen en l’ordre de la llista.
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Les llistes poden ser assignades a cursos:
Els problemes són creats des de les contes dels professors.
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El jutge proporciona accés a les plantilles, i documentació per a crear els problemes 
d’acord amb el format desitjat, conté problemes de mostra.
-El professor pot consultar estadístiques sobre el problema, nombre d’alumnes que 
l’han superat, nombre d’enviaments, erros de compilació, errors de complexitat, etc.
Amb això hem finalitzat l’anàlisi de l’eina del jutge, juntament amb l’anàlisi i la lectura 
del article jutge.org d’en Jordi Petit, Salvador Roure i Omer Giménez, procediré a fer 
una proposta de programa:
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Proposta:
Combinar Moodle amb una eina capaç de corregir automàticament problemes de 
programació amb X llenguatges determinats.
Utilitzar Moodle per a l’accés, i gestió de l’eina, així es podrà:
MOODLE
(usuari estudiant)
-Login.
-Logout.
-Accedir al llistat de problemes del curs.
-Visualitzar enunciat del problema.
-Realitzar un enviament, des del Moodle es carregarà l’arxiu amb el codi.
-Comprovar ranking del curs, (nombre de problemes superats per alumne).
-Permetre visualitzar els enviaments fets i descarregar el codi un per un.
(usuari professor)
-Login.
-Logout.
-Consultar dades sobre un estudiant del curs, problemes resolts, problemes no resolts, 
enviaments. Accés als seus enviaments.
-Consultar dades sobre un problema (nombre d’estudiants que l’han superat, que ho 
han intentat etc.)
JUTGE
-Rebre peticions de codi amb un llenguatge determinat aleshores:
1) Compilar-ho amb el llenguatge requerit
Si hi ha error de compilació avisar al alumne, donant-l’hi la sortida del error de 
compilació.
2) Passar testos, si hi ha error avisar l’alumne dient les diferències que hi han,
el jutge disposa de públics i privats, jo els faria tots públics.
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3) Testos de temps, el jutge comprova que els testos es passin amb un temps 
determinat per a calcular la complexitat del algoritme.
Una forma de realitzar els testos seria comparant el temps emprat en la solució del 
alumne i la realitzada pel professor, de manera que si no hi ha cert llindar de variació 
podem assegurar la correcte-sa en la complexitat algorítmica.
Una evolució de l’anterior manera que s’hem acut per a calibrar els temps en qualsevol 
maquina, seria, crear dos solucions als problemes, una amb la complexitat desitjada, i 
una amb una complexitat superior, en cas d’haver-n’hi i sigui un problema el qual volem
forçar l’estudiant a resoldre-ho amb una complexitat desitjada.
Utilitzaria els dos temps com a referències i amb una variació respecte al primer 
calcularia si es correcte, si els temps s’acostessin a una variació del segon especificaria
que s’està usant una complexitat algorítmica superior a la desitjada, de fet fins i tot 
podria dir la complexitat que s’està usant i la que es desitja.
EXTRA
Millores possibles un cop el sistema funcioni:
-El jutge disposa d’una eina que permet analitzar si les diferències entre els testos i 
l’input són degudes a salts de linea o espais i avisar l’alumne. 
-L’abstracció del jutge amb curs > llista > problema, crec que d’entrada no seria 
necessari pel sistema, però si la cosa comences a créixer seria important implementar-
ho.
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8.2 How to add a new problem.
To add a problem into the system first you have to login in it through the web page with 
a professor or admin account.
Then go to add problem option and upload the tar.gz file that contain all the info about 
the problem.
The problem must follow the structure given in this document.
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The elements of the problem
The problem is composed of a pdf file with the announcement, it will be downloaded by 
the users and reading this document the users will now what have to solve in the 
problem.
Some test files with input samples and the output desired associated with the inputs.
The system uses this inputs and outputs associated to the inputs to test if the program 
received from a user solves the problem or fails in some case. 
Some comentari files associated with the tests, this way the system can give more 
feedback to the user, it will show the differenced between the output desired and the 
produced by the user program, and after that will show the comentari of this specific 
problem.
A configuration file named info.xml, and xml file with the info about the problem, number
of public tests and private tests, (the system contains public and private tests, the public
tests are shown to the user, and the user see the differences between the desired 
solution and the achieved with the user program. The privates ones aren’t seen by the 
user, the user now that them exists but he only knows if his program pass them or not, 
the user dosent recieve feedback from them.
The configuration file contains other information, as the lenguage of the solution sample
provided by the professor (C/C++), info about the time limitation, and info about the 
execution mode of the problem.
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The problem structure
Main level
This is the structure that all the problems must follow, the names in this level must be 
the same as the image:
test.tar.gz: Contains all the publics, privates and commentaries of the problem.
problem.tar.gz: Contain the pdf file with the announcement and a folder with all the 
public tests (input and output, they are paired, in a way that the correct solution would
 create the output receiving  the input).
correct.cpp/correct.c: Problem solution made by the professor, it can be in C or C++, 
the problem must be solved with the time complexity desired by the professor to be 
achieved by his students.
info.xml: Configuration file, see the correct apart to know all the fields, all are required 
in each problem.
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test.tar.gz
Now lets see with more detail the test.tar.gz file:
In this level we see a folder that contains all the publics tests and one that contains all 
the privates tests.
The info.xml and correct.cpp files from the main level must be copied inside this tar.
This information is replicated cause tests.tar.gz is send to the workers processes, 
(the processes in the system that do the test). This file is sent when the worker process 
doesn't have the problem tests file. 
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Now lets go down into the publics and privates folders, starting with the publics:
For each public test we notice 3 files, (in, out, com), they are the input, output and 
comentari associated of the test.
Remember that them are related, if the problem submited by the user is correct, the 
inout file as inout of the problem must generate the output contained in the out file.
Notice that the tests start from the 0 identificator.
The text inside the comentari file is showed to the user if the related test fails.
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lets look the privates folder:
They are a bit different from publics as they don't show feedback to the user, and the 
system doesn't show the differences between the desired output and the generated by 
the problem.
Each time a private test fails, the system shows the text inside the comentari.txt file. (it 
is the same ever).
Finally notice that the info.xml file and the correct.cpp file are the same of the main 
level.
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problem.tar.gz file
In the main level we found this tar.gz file to, this is the file composition:
The problem.tar.gz file, is the file that the user will download when accessing a problem.
You can see that inside the problem.tar.gz file there are two files, the problem.pdf that 
contains the announcement of the problem and the publics folder, which contain the 
inputs, outputs and comentaris of each public tests.
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The configuration file, info.xml
These file is found in the main level, also it is replicated inside the tests.tar.gz file,
It contains required information about the problem, in the next image you can see and 
example of this xml file, it is important to notice that in each problem all the fields have 
to exists and have a valid value:
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Lets see the fields, the meaning and the possibles values:
needPassAll.
This field tells the execution mode of the problem, there are 2 modes, one that stops the
testing at the first error on a test, and another mode that executes all the tests without 
taking into account the result of the previous tests.
Possibles values 1 or 0.
1 means that the problem correction will stop at the first error found and the student only
 will get  feedback form the test that has failed.
0 means that the problem  will execute all the test whatever the result is correct or 
wrong. And the student  will get the feedback later.
numberPublicTests, and numberPrivateTests.
As the name says it is used by the system to know how many prublics and privates 
tests has the problem.
limit
This float is used to calculate the temporal complexity of a problem,
each time a problem is delivered, this should pass some tests, the system compares the
time expended passing each of the tests with the time that the sample delivered by the 
professor takes to pass each test.
If to pass one of the test the system takes more time than the professor time multiplied 
by the limit value, then the related test does not achieve the temporal objective.
For example, if the limit is 1.30, to achieve the temporal correctness, the delivered code 
should resolve each test in less than 1.30*the time that the professor sample took to 
solve the same test.
The execution time of the professor sample is calculated on each submission to ensure 
that the state of the server does not affect the temporal complexity analysis. 
compilerSample
The compilerSample field marks the language used by the professor to solve the 
problem in the correct.c or correct.cpp program.
There are 2 lenguage options C or C++.  C is the 0 option and 1 is the C++ option.
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The professor sample correct.cpp or correct.c.
The correct.cpp or correct.c is a program made by the professor that have to solve the 
problem in the temporal complexity time required by the professor to the students. This 
program sample is used by the system, and before accept the problem the system tests
that this code pass all the tests.
In the info.xml configuration file there is a field named compilerSample that is used to 
tell the system which is the lenguage of the samle code, (0 C, 1 C++).
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8.3 How to configure the system.
Configure the core.
To configure the system, you must first, decide How many Workers your system will 
have.
When you have decided the number of workers, then you must open the folder Core.
1 Configure the Manager.
IMPORTANT: This must be done only in the machine that contains the Manager, for the
other machines you need to do the point 1.2 and adapt the runCore script(1.3). 
1.1 Configure manager.c
You need to open the file manager.c and modify the numberWorkers value in line 14, 
with the number of workers you will have in the system.
You can change too the value of the other variables:
-queueLength: length of the queue that contains the petitions.
-maxSizeQueue: It must contain the length of the number of the maximum amount of 
petitions that the FIFO queue can contain.
-maxLengthIdWorker: it has to be equal to the length of the maximum identifier used in 
a worker, the identifiers go from 0 to max number of workers.
-maxLengthIpNames: it establish the maximum number of characters that would have 
any ip in the system.
-maxLengthPortNames: it establish the maximum number of characters that would have
any name of a port in the system.
The manager will need 2 ports to work, one to receive the messages from the workers , 
and another to receive the request messages from the front system. (They are petitions 
from the users).
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1.2 Configure etc/services.
Take in account that the names used, are defined in the files  /etc/services, you need 
to be root to modify it. The ports used by the manager must be defined in etc/services. 
You have to add one line with the name pworker and the port associated and another 
with pclient and the port for it.
1.3 Configure the sript runCore.
Adapt the script runCore, to create one process for each worker.
First we will comment the code in the script:
echo runCore: Creating the manager and the workers
make clean
make
gnome-terminal --window -x ./Manager pworker pclient&
sleep 1
gnome-terminal --window -x ./Worker localhost pworker localhost pworker0 &
sleep 1
gnome-terminal --window -x ./Worker localhost pworker localhost pworker1 &
The line “gnome-terminal --window -x ./Manager pworker pclient&” creates the 
manager process, the process will listen to the port pworker and pclient to attend the 
petitions form the workers and the clients.
You had configured them in the point 1.2.
The manager process ip is the same as the machine that creates the Manager process.
The next lines creates the worker processes, the script only must contain them if you 
want to create worker processes in these machine:
gnome-terminal --window -x ./Worker localhost pworker localhost pworker0 &
sleep 1
gnome-terminal --window -x ./Worker localhost pworker localhost pworker1 &
We will comment them latter.
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2 Configure the Workers.
These point must be done in each machine that contains workers.
2.1 Configure Worker.c file.
In line 23, 24 and 25, you have some variables defined, they need to be the same in all 
the system, Manager.c file in the machine that contains the manager, and other 
Worker.c files in the other machines that contain Worker processes.
1) maxLengthIdWorker:  LengthNumber(numberWorkers)  it has to be equal to the 
length of the maximum identifier used in a worker, the identifieres go from 0 to max 
number of workers.
2) maxLengthIpNames: It establish the maximum number of characters that would have
any ip in the system.
3) maxLengthPortNames: It establish the maximum number of characters that would 
have any name of a port in the system.
2.2 Configure etc/services and etc/hosts.
The file etc/services and etc/hosts of the machines that contain the worker must 
contain:
etc/services
1 port opened where the worker can receive messages.
etc/hosts
the host where the manager is hosted.
2.3 Configure runCore script
In the example in point 1.3 the manager and the workers are created in the same 
machine, the runCore script has to contain only the lines for creating the processes that 
the machine will contain.
lets explain the line for creating workers with detail.
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gnome-terminal --window -x ./Worker localhost pworker localhost pworker1 &
The 4 parameters are in order:
1) Ip of the manager (in this case localhost).
2) port to conect the worker to the manager (pworker, cause the manager is listening to 
messages from workers in this port, I’m using the name pworker which is defined in 
etc/services and contain the port where the manager listens.).
3) Ip of this worker (it must be the ip of the machine where the process worker is 
hosted).
4) Port listened by these worker, in these port the worker will recieve messages from 
the manager and the petitions with the code to correct.
You must decide in each machine which processes will be created, which ports will use 
each process and configure the files  etc/services and  etc/hosts to allow the 
processes form different machines to connect.
3 Install libxml
Install the libxml to parse the xml files used in the configuration of the problems.
http://xmlsoft.org/downloads.html
4 Coompile the sockets library in each machine:
gcc -c -o Socket.o Socket.c 
5 Run the script runCore
./runCore
When you run the core, if you had done correctly all the steps, you will see some shells 
opening telling you that the workers had been opened and they are added to the 
system.
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Configure the access system
1 Install sqlite3.
Download at http://www.sqlite.org/download.html and install.
2 (OPTIONAL) Create a new data base.
The example has a database named test, and configured, if you want to create a new 
database you need to create it with the command “sqlite3 name” where name is the 
name you decided for your database, inside the folder server.
You must modify the new.c script 1661 with the name of your database.
You must create the next tables:
create table courses(course_id integer PRIMARY KEY, course_name varchar(128));
create table users(user_id integer PRIMARY KEY, user_name varchar(128), user_pass 
varchar(64), user_type integer);
create table problems(problem_id integer PRIMARY KEY, problem_name varchar(128),
problem_type integer);
create table problemInCourse(id PRIMARY KEY, problem_id integer, course_id 
integer);
create table userEnrolledInCourse(id PRIMARY KEY, user_id integer, course_id 
integer);
create table submissions(id integer PRIMARY KEY, submission_name varchar(128), 
user_id integer, course_id integer, problem_id integer, result integer);
3 Install libxml
Install the libxml to parse the xml files used in the configuration of the problems.
http://xmlsoft.org/downloads.html
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5 Modify new.c, etc/hosts  and etc/services.
In new.c line 1342 you will find:
Socket_Manager_Client = Cliente_Abre_Conexion_Inet("localhost", "pclient");
This will connect using sockets the acces system with the Manager of the core, you 
need to use the ip of the core, and the port that the core is unsing to listen petitions from
the system.
In etc/hosts and etc/services you msut have them defined.
4 Compile and run the server.
new.c contain the code created to manage the server in this project.
mongoose.c and mongoose.h are the files with the server created by the cesanta 
software.
you must compile it using:
gcc Socket.o new.c mongoose.c -pthread -lsqlite3 -o runServer -I 
/usr/local/include/libxml2/ -lxml2
and run the server using ./runServer
To see the server page you must go to loclahost:8080, in the line 1656 of the file new.c 
you can change the port.
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